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Beschrelbung 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine induktlves Bau- 
element mit wenigstens zwei Wicklungeh und ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines solchen Bauelements. 

Induktive Bauelemente sind zum Beispiel Transfor- 
matoren, Ubertrager, Wandler Oder Drosselspulen. 

Es ist allgemein bekannt, daB solche induktiven 
Bauelemente nach dem Stand der Technik dadurch her- 
gestellt werden konnen, daB lackisolierte Kupferrund- 
drahte oder isolierte Flachkupferbander auf Spulenkor- 
per als Wickeltrager gewickelt werden. Zur Isolierung 
von Wicklungen gegeneinander werden Isolationsfolien 
mitgewickelt oder es werden zum Beispiel Mehrkam- 
merspulenkorper verwendet. In manchen Fallen ist ein 
zusatzlicher GieBharzvollverguB oder eine Impragnie- 
rung erforderlich. 

Die bekannten induktiven Bauelemente haben ein 
relativ groBes Bauvolumen und erfordern einen hohen 
Materialeinsatz. Die Herstellung erfordert komplizierte 
Wickelmaschinen oder lohnintensive Herstellverfahren, 

Aus der EP-A2-0 435 461 ist ein induktives Bauele- 
ment und ein Verfahren zu dessen Herstellung bekannt, 
wobei anstelle konventioneller Draht-Wicklungen mehr- 
schichtige Stapel aus Isoliermaterialschichten und 
strukturierten Metallschichten verwendet werden. Da- 
mit laBt sich die Bauhohe des induktiven Bauelements 
besser an diejenige anderer Bauelemente eines Schalt- 
kreisesanpassen. Eine strukturierte Metallschicht bildet 
dabei eine Windung einer Spule. Mehrere Windungen 
sind mit Hilfe von Metatlstiften durch Serienschaltung 
von Einzel-Windungen herstellbar. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein solches in Stapelbauweise ausgefuhrtes 
induktives Bauelement und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung anzugeben, das erhdhten Anforderungen 
bezuglich elektrischer Isolierung, kompakter und ko- 
stengunstig herstellbarer Wicklungen und geringer Ver- 
lustleistung genugen kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein induktives 
Bauelement, insbesondere Transformator, mit wenig- 
stens zwei Wicklungen, von denen jede eine oder meh- 
rere Windungen aufweisen kann, wobei Isoliermaterial- 
schichten und strukturierte Metallschichten ubereinan- 
dergestapelt sind, und elektrische Verbindungen zwi- 
schen zu kontaktierenden, strukturierten Metallschich- 
ten mittels metallischen Verbindungsstiften hergestellt 
sind. Die Isoliermaterialschichten sind aus einem unter 
Druck- und Temperatureinwirkung verformbaren Mate- 
rial ausgefuhrt. Zur Bildung von Wicklungen mit mehre- 
ren Windungen sind spiralfdrmig strukturierte Metall- 
schichten verwendet. Der geschichtete Stapel ist durch 
Druck- und Temperatureinwirkung wobei die Isolierma- 
terialschichten etwasgroQflachiger als die Metallschich- 
ten ausgefuhrt sind, wah- rend des Herstellprozesses 
zu einem gemeinsamen, allseitig elektrisch isolierten 



Wicklungspaket verbacken. Als Verbindungsstifte sind 
zur Herstellung elektrischer Verbindungen im Wick- 
lungspaket Vierkant- oder Sechskantstifte verwendet, 
die an ausgewahlten Stellen in Bohrungen senkrecht 

5 zur Schichtenebene in das Wicklungspaket eingepreBt 
und kaltverschweiBt sind. 

GemaB der Erfindung wird auBerdem ein Verfahren 
zur Herstellung eines induktiven Bauelements gemaB 
Anspruch 4 vorgeschlagen. 

10 Vorteilhafte Ausgestaltungen und ein bevorzugtes 
Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen in- 
duktiven Bauelements ergeben sich aus der untenste- 
henden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels und 
den Patentanspruchen. 

is Die erfindungsgemaBen Bauelemente zeichnen 
sich durch eine besonders kleine BaugroBe und durch 
eine erzielte Materialeinsparung aus, da zum Beispiel 
kein gesonderter Spulenkorper benotigt wird. Den elek- 
trischen Isolationsanforderungen kann bei kleinerem 

20 Raumbedarf entsprochen werden. Die induktiven Bau- 
elemente konnen kostengunstig hergestellt werden und 
weisen vorteilhafte technische Daten insbesondere 
eine groBe Hauptinduktivitat, eine geringe Verlustlei- 
stung und damit auch einen guten Wirkungsgrad auf. 

25 Eine ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung er- 
folgt nachstehend anhand eines in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels. Es zeigen: 
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Fig. 1a und b 
Fig. 2 
Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5a bis f 
Fig. 6 



Fig. 7 



Transformatoranordnung, 
Schaltbild zum Transformator, 
schematischer Aufbau des Wick- 
lungspakets des Transformators, 
Wicklungspaket, 
Metallteile des Wicklungspakets, 
ubereinander gelegte Metallteile, die 
in den Figuren 5a und 5b gezeigt 
sind, 

Isoliermaterialschicht. 



40 Fig. 1a zeigt die Vorderansicht und Fig. 1 b die Sei- 
tenansicht eines erfindungsgemaBen Transformators 1 . 
Der Transformator 1 enthalt einen Kern 2 und ein Wick- 
lungspaket 3 mit Anschlussen 4, die entsprechend den 
in Fig. 2 gezeigten Anschlussen mit 4.11, 4.13, 4.21, 

45 4.22 und 4.23 naher bezeichnet sind. In Fig. 1 a sind au- 
Berdem Bohrungen 5 zu erkennen, in die Verbindungs- 
stifte 6 (siehe Fig. 5f) eingesetzt sind. 

Fig. 2 zeigt das elektrische Schaltbild des in Fig. 1a 
und 1b gezeigten Transformators 1. Der Transformator 

50 1 weist zwei Primarwicklungen 7a und 7b auf, sowie 
zwei Sekundarwicklungen 8a und 8b. Der Transforma- 
tor 1 kann weitere Wicklungen, zum Beispiel fur Hilfs- 
spannungen enthalten. In dem in den Figuren 1a, 1b 
und 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispielen sind die Pri- 

55 marwicklungen 7a und 7b in Reihe geschaltet, mit Hilfe 
einer Brucke 13, die mittels Verbindungsstiften 6 in der 
in Fig. 1a oberen Reihe von Bohrungen 5 realisiert ist, 
wie durch Vergleich mit den Figuren 5a und 5b verstand- 
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lich wird. Ebenso sind die Sekundarwicklungen 8a und 
8b elektrisch in Reihe geschaltet, wobei jedoch ein in 
Fig. 5e dargestelltes Metallteil 11 und Verbindungsstifte 
6 verwendet sind, zur Realisierung einer sekundarseiti- 
gen Verbindungsstelle 14, die als AnschluB 4.22 her- 
ausgefuhrt ist. 

In Fig. 3 ist der schichtenweise Aufbau des Wick- 
lungspakets 3 schematised fur das in den ubrigen Figu- 
ren dargestellte Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Dabei 
sind ubereinander gestapelt: eine erste Isoliermaterial- 
schicht 9, die zweite Primarwicklung 7b, eine weitere 
Isolierschicht 9, die zweite Sekundarwicklung 8b, eine 
Isolierschicht 9, die erste Sekundarwicklung 8a, eine 
Isolierschicht 9, die erste Primarwicklung 7a, eine Iso- 
lierschicht 9, ein Metallteil (siehe Fig. 5e) zur Herstel- 
lung der sekundarseitigen Verbindung zu den Wicklung- 
senden 14.1 und 14.2 uber (in Fig. 3 nicht dargestellte) 
Vebindungsstifte 6 und eine obere Isolierschicht 9. Die 
Isoliermaterialschichten 9, der einzelnen Ebenen sind 
bezuglich ihrer Dicke entsprechend den jeweiligen Iso- 
lationsanforderungen bemessen. Die Isoliermaterial- 
schichten sind etwas groBflachiger gestaltet als die Me- 
tallschichten 11, so daB durch Verbacken der tsolier- 
schichten 9 in einem Herstellungsschritt bei dem durch 
Temperatur- und Druckeinwirkung eine Verformung der 
Isoliermaterialschichten bzw. ein Schmelzen des darin 
enthaltenen Harzes bewirkt wird, auch in einem Rand- 
bereich 10 sowie in Zwischenraumen der strukturierten 
Metallschichten 11 eine geschlossene elektrisch isolie- 
rende Schicht erreicht wird. Das schmelzbare Harz har- 
tet beim Abkuhlen aus und schafft eine nicht mehr los- 
bare Verbindung der Schichten des Wicklungspakets. 
Die Isoliermaterialschichten 9 konnen als mehrlagige 
Glasfasermatten Oder -platten ausgefuhrt sein, wobei 
durch Wahl einer entsprechenden Lagenzahl den jewei- 
ligen Isolationsforderungen entsprochen werden kann, 
Es kann zum Beispiel zur Isolierung von mehreren Se- 
kundarwicklungen untereinander eine kleinere Lagen- 
zahl ausreichend sein als zur Isolierung zwischen Pri- 
mar- und Sekundarwicklungen. 

Als Isoliermaterialschichten 9 kommen jedoch auch 
andere Isliermaterialien in Betracht, wie zum Beispiel 
Keramikplatten, die beispielsweise im Direktverbin- 
dungsverfahren mit strukturierten Kupferfolien verbun- 
den werden konnen. 

Fig. 4 zeigt das Wicklungspaket 3 des in Fig. 1 dar- 
gestellten Transformators. 

Die Figuren 5a bis 5f zeigen die Metallteile des 
Wicklungspakets 3. Die Figuren 5a bis 5d zeigen struk- 
turierte Metallschichten 11 , die als zum Beispiel 0,5 mm 
dicke Kupferbleche ausgefuhrt sind. Die Strukturierung 
zu flachen, zum Beispiel 5 oder 8 mm breiten, spiralfor- 
migen Windungen einer Spule kann durch Stanzen, At- 
zen oder andere Verfahren erreicht werden. Dabei wer- 
den zugleich angef ormte auBere Anschlusse 4.11,4.13, 
4.21 und 4.23 hergestellt. Zur Herstellung der Primar- 
wicklung mit den Anschlussn 4.11 und 4. 1 3 werden zwei 
Teilwicklungen 7a und 7b mit je drei Windungen benutzt. 



Die in den Spiralen innenliegenden Wicklungsenden 
13.1 und 13.2 werden miteinander verbunden zur Her- 
stellung der in Fig. 2 gezeigten Brucke 1 3. Dazu werden 
die beiden Teilwicklungen 7a und 7b unter Zwischenf u- 

5 gung einer Isoliermaterialschicht 9 ubereinander gelegt, 
wie in Fig. 6 gezeigt ist. Die Teilwicklungen 7a und 7b 
sind gleichartig gestaltet, sind jedoch spiegelbildlich zu- 
einander ubereinander gelegt, so daG die Wicklungsen- 
den 13.1 und 13.2 ubereinander liegen und mittels Ver- 

10 bindungsstiften 6 miteinander verbunden werden kon- 
nen, zur Realisierung der Brucke 13. 

In ahnlicher Weise sind die sekundaren Wicklungen 
8a und 8b ausgefuhrt und ubereinander gelegt, wobei 
jedoch die Brucke 14 durch Verbindung der Wicklung- 

15 senden 14.1 und 14.2 mit dem in Fig. 5e gezeigten Me- 
tallstuck realisiert wird, wiederum mittels Verbindungs- 
stiften 6, von denen einer in Fig. 5f gezeigt ist. Die An- 
ordnung des in Fig. 5e gezeigten Metallstucks, das zu- 
gleich AnschluB 4.22 ist, ist in Fig. 1 mit gestrichelten 

20 Linien angedeutet. 

Als Verbindungsstifte 6 sind Vierkantstifte aus einer 
Kupferlegierung vorgesehen, die in Bezug auf die Boh- 
rungen 5 so bemessen sind, daB beim Einpressen der 
Stifte in die Bohrungen 5 eine KaltwerschweiBung ein- 

25 tritt. Es versteht sich, daB die Stifte auch eine andere 
Form haben konnen und daB die elektrische und me- 
chanische Verbindung auch auf andere Weise herge- 
stellt werden kann. 

Fig. 7 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrung der Isolier- 

30 materialschicht 9, namlich als Glasfasergewebematte 
oder -platte die ein schmelzbares Harz enthalt. Es ist 
ebenso wie bei den strukturierten Metallschichten 11 in 
der Isoliermaterialschicht 9 ein Ausschnitt 15 fur den 
Kern 2 freigehalten. 

35 AbschlieBend wird ein bevorzugtes Verfahren zur 
Herstellung des Wicklungspakets des erfindungsgema- 
Ben induktiven Bauelements anhand des in den Figuren 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels im 
Zusammenhang beschrieben. Das Verfahren kann als 

40 eine Kombination von Verbacktechnik, VerguBtechnik, 
Kunststoffgehausetechnik und Kunststoffotientechnik 
angesehen werden. 

Die Herstellung des Wicklungspakets erfolgt aus- 
gehend von vorgefertigten gestanzten Kupferblechen 

45 und Isoliermaterialplatten in nachstehenden Schritten: 

a) Es werden mehrere Schichten aus Isoliermate- 
rial bzw. aus zu spiralformigen Wicklungen und 
Anschlussen strukturierten Metallblechen in einem 
so Stapel abwechselnd ubereinander geschichtet, 
wobei 

der Stapel mit je einer Isoliermaterialschicht 
begonnen und abgeschlossen wird, 
55 - die Isoliermaterialschichten den jeweiligen Iso- 
lieranforderungen z.B. durch entsprechende 
Schichtdicke angepaBt sind, 
die Isoliermaterialschichten aus einem nur bei 
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sehr hoher Temperatur schmelzenden Materi- 
al, z.B. einem Glasgewebe oder einer Keramik- 
platte, bestehen und mit einem dagegen nied- 
rigschmelzenden Kleber, z.B. einem Harz, z.B. 
durch Einlagerung oder Beschichtung kombi- 5 
niert sind, und 

elektrisch zu verbindende Wicklungsenden 
und AnschluBbleche sich uberlappend Ober- 
einanderliegen, jedoch durch Isoliermaterial- 2. 
schichten getrennt sind; 10 

b) Der geschichtete Stapel wird unter Temperatur- 
und Druckeinwirkung verbacken, wobei die isolier- 
materialschichten und insbesondere der wahrend 
dieses Prozesses schmelzende Kleber die struktu- ^ 
rierten Metallbleche dicht umschlieGen und Zwi- 
schenraume im Stapel ausfullen; 3. 

c) Zur Herstellung elektrischer Verbindungen zwi- 
schen einzelnen Wicklungen oder Wicklungsteilen, 
sowie zwischen Wicklungsenden und -anschlussen 20 
werden Bohrungen senkrecht zur Schichtenebene 

an den Stellen an denen sich zu verbindende 
Metallschichten uberdecken durchgefuhrt und Ver- 4. 
bindungsstifte, vorzugsweise Vierkantstifte, einge- 
preGt und dabei mit den Blechen kaltverschweiGt, 25 
wobei eine feste und gasdichte Verbindung ent- 
steht. 



d) als Verbindungsstifte (6) zur Herstellung 
elektrischer Verbindungen im Wickungspaket 
(3) Vierkant- oder Sechskantstifte verwendet 
sind, die an ausgewahtten Stellen in Bohrun- 
gen (5) senkrecht zur Schichtenebene in das 
Wicklungspaket (3) eingepreQt und kaltver- 
schweiGt sind. 

Induktives Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daG die strukturierten Metall- 
schichten (11) zur Bildung von Wicklungen (7a, 7b, 
8a, 8b) aus Kupfer- oder Aluminiumblech bestehen 
und, zum Beispiel durch Stanzen.als spiralformi- 
ges, in einer Ebene flachliegendes Blechband aus- 
gefuhrt sind. 

Induktives Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Isoliermaterial- 
schichten (9) aus ein- oder mehrlagigen Glasfaser- 
gewebeplatten bestehen, wobei Zwischenraume im 
Gewebe mit einem schmelzbaren Harz gefullt sind. 

Verfahren zur Herstellung eines induktiven Bauele- 
ments, zum Beispiel eines Transtormators, wobei 
mehrere Wicklungen des Bauelements innerhalb 
eines Wicklungspakets angeordnet werden, 
dadurch gekenzeichnet, daB das Wicklungspaket in 
nachstehenden Schritten hergestellt wird: 



Patentanspruche 

1. Induktives Bauelement, insbesondere Transforma- 
tor (1) mit wenigstens zwei Wicklungen (7a, 7b, 8a, 
8b), von denen jede eine oder mehrere Windungen 
aufweisen kann, wobei 

- Isoliermaterialschichten (9) und strukturierte 
Metallschichten (11) ubereinandergestapelt 
sind, und 

- elektrische Verbindungen zwischen zu kontak- 
tierenden, strukturierten Metallschichten (11) 
mittels metallischen Verbindungsstitten (6) her- 
gestellt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daG 

a) die Isoliermaterialschichten (9) aus einem 
unter Druck- und Temperatureinwirkung ver- 
formbaren Material ausgefuhrt sind, 

b) zur Bildung von Wicklungen (7a, 7b, 8a, 8b) 
mit mehreren Windungen spiralformig struktu- 
rierte Metallschichten (11) verwendet sind, 

c) der geschichtete Stapel (9, 11) durch Druck- 
und Temperatureinwirkung wobei die Isolier- 
materialschichten (9) etwas groGflachiger als 
die Metallschichten (11) ausgefuhrt sind, wah- 
rend des Herstellprozesses zu einem gemein- 
samen, allseitig elektrisch isolierten Wicklungs- 
paket (3) verbacken sind, und 



a) Es werden mehrere Schichten aus Isolier- 
material bzw. aus zu spiralformigen Wicklun- 
gen und Anschlussen strukturierten Metallble- 
chen in einem Stapel abwechselnd ubereinan- 
der geschichtet, wobei 



- der Stapel mit je einer Isoliermaterial- 
schicht begonnen und abgeschlossen 
wird, 

die Isoliermaterialschichten den jeweiligen 
40 Isolieranforderungen z. B. durch entspre- 

chende Schichtdicke angepaBt sind, 

- die Isoliermaterialschichten aus einem nur 
bei sehr hoher Temperatur schmelzenden 
Material, z. B. einem Glasgewebe oder ei- 

45 net Keramikplatte, bestehen und mit einem 

dagegen niedrigschmelzenden Kleber, z. 
B. einem Harz, z. B. durch Einlagerung 
oder Beschichtung kombiniert sind, und 

- elektrisch zu verbindende Wicklungsen- 
so den und AnschluGbleche sich uberlappend 

ubereinanderliegen, jedoch durch Isolier- 
materialschichten getrennt sind; 

b) der geschichtete Stapel wird unter Tempera- 
55 tur- und Druckeinwirkung verbacken, wobei die 

Isoliermaterialschichten und insbesondere der 
wahrend dieses Prozesses schmelzende Kle- 
ber die strukturierten Metallbleche dicht 
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umschlieGen und Zwischenraume im Stapel 
ausfullen; 

c) zur Herstellung elektrischer Verbindungen 
zwischen einzelnen Wicklungen Oder Wick- 
lungsteilen, sowie zwischen Wicklungsenden 
und -anschlussen werden Bohrungen senk- 
recht zur Schichtenebene an den Stellen, an 
denen sich zu verbindende Metallschichten 
uberdecken, durchgefuhrt und Verbindungs- 
stifte, vorzugsweise Vierkantstifte, eingepreBt 
und dabei mit den Blechen kaltverschweiGt, 
wobei eine teste und gasdichte Verbindung ent- 
steht. 
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Claims 



1. Inductive component, in particular transformer (1), 
having at least two windings (7a, 7b, 8a, 8b), each 
of which can have one or more turns, 

- insulating material layers (9) and structured 
metal layers (11) being stacked one above the 
other, and 

electrical connections being established be- 
tween structured metal layers (11), between 
which contact is to be made, by means of me- 
tallic connecting pins (6), 
characterized in that 

a) the insulating material layers (9) are made 
of a material which can be deformed under the 
action of pressure and temperature, 

b) spirally structured metal layers (1 1 ) are used 
to form windings (7a, 7b, 8a, 8b) having a plu- 
rality of turns, 

c) the layered stack (9, 11) are [sic] baked by 
the action of pressure and temperature, the 
insulating material layers (9) being designed to 
have a somewhat larger area than the metal 
layers (11), during the manufacturing process 
to form a common winding stack (3) which is 
electrically insulated on all sides, and 

d) the connecting pins (6) used for establishing 
electrical connections in the winding stack (3) 
are rectangular or hexagonal pins which are 
pressed into the winding stack (3), at selected 
points, in holes (5) perpendicularly with respect 
to the layer plane and are cold welded. 

2. Inductive component according to Claim 1 , charac- 
terized in that the structured metal layers (11) for 
forming windings (7a, 7b, 8a ( 8b) comprise copper 
or aluminium laminates and are embodied, for 
example by stamping, as a spiral laminate strip lying 
flat in one plane. 

3. Inductive component according to Claim 1 or 2, 
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characterized in that the insulating material layers 
(9) comprise single- or multilayer glass-fibre fabric 
plates, interspaces in the fabric being filled with a 
fusible resin. 

Method for manufacturing an inductive component, 
for example a transformer, a plurality of windings of 
the component being arranged within a winding 
stack, characterized in that the winding stack is pro- 
duced using the following steps: 

a) a plurality of layers of insulating material or 
of metal laminates structured to form spiral 
windings and connections are alternately lay- 
ered one above the other in a stack, 

the stack being started and finished in each 
case with an insulating material layer, 

- the insulating material layers being 
matched to the respective insulation re- 
quirements by an appropriate layer thick- 
ness, for example, 

- the insulating material layers comprising a 
material which melts only at a very high 
temperature, for example a glass fabric or 
a ceramic plate, and being combined, for 
example by inclusion or coating, with an 
adhesive which, in contrast, has a low melt- 
ing point, for example a resin, and 
winding ends and connection laminates 
which are to be electrically connected lying 
one above the other in an overlapping 
manner, but being separated by insulating 
material layers; 

b) the layered stack is baked under the action 
of temperature and pressure, the insulating 
material layers, and in particular the adhesive 
which melts during this process, tightly enclos- 
ing the structured metal laminates and filling 
interspaces in the stack; 

c) in order to establish electrical connections 
between individual windings or winding parts, 
and between winding ends and connections, 
holes are made perpendicularly with respect to 
the layer plane at the points where metal layers 
to be connected overlap, and connecting pins, 
preferably rectangular pins, are pressed in and 
cold welded to the laminates in the process, a 
permanent and gastight connection being pro- 
duced. 



Revendications 

1. Element inductif, notamment transformateur (1), 
avec au moins deux enroulements (7a, 7b, 8a, 8b) 
qui peuvent comporter chacun une ou plusieurs spi- 
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res, 

des couches (9) de matSriau isolant et des cou- 
ches mStalliques structures (11) 6tant empi- 
res Tune sur I'autre et 5 
des liaisons 6lectriques entre les couches m6- 
talliques structures (11) k contacter 6tant r§a- 
lisSes au moyen de broches de liaison (6) m6- 
talliques, 

caract6ris6 en ce que 10 

a) les couches (9) de matSriau isolant sont r6a- 
Iis6es en un mat6riau conformable k chaud et 
par pression, 

b) on utilise pour former des enroulements (7a, is 
7b, 8a, 8b) k plusieurs spires des couches 
m6talliques structures (11) en spirale, 

c) les couches (9, 11) empires, parmi lesquel- 
les les couches (9) de materiau isolant ont une 
surface leg&rement plus grande que les cou- 20 
ches m6talliques (11), sont reunies par chauf- 
fage et par pression au cours du processus de 
fabrication pour former un paquet d'enroule- 
ments (3) commun, isol6 6lectriquement sur 
toutes ses faces et 25 

d) on utilise comme broches de liaison (6), pour 
r6aliser les liaisons 6lectriques k Pint6rieur du 
paquet d'enroulements (3), des broches k sec- 
tion carr6e ou hexagonale qui sont enfonc6es 
dans le paquet d'enroulements (3), en des 30 
points determines, dans des trous (5), perpen- 
diculairement au plan de la couche, et sont sou- 
dees k froid. 

2. Element inductif selon la revendication 1 , caracte- 35 
rise en ce que les couches metalliques (11) struc- 
tures pour former des enroulements (7a, 7b, 8a, 
8b) sont en tole de cuivre ou d'aluminium et sont 
agenc6es en forme de bande de tole enroul6e en 
spirale, & plat dans un plan, obtenue par d6cou- *o 
page-poingonnage. 

3. Element inductif selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce que les couches (9) de materiau 
isolant sont constitutes de plaques de tissu de fibre 45 
de verre k un ou plusieurs plis, les interstices dans 

le tissu 6tant remplis d'un rsine fusible. 

4. Procede de fabrication d'un element inductif, par 
exemple d'un transformateur, plusieurs enroule- so 
ments de l'616ment etant disposes k I'int6rieur d'un 
paquet d'enroulements, caract6ris6 en ce que le 
paquet d'enroulements est fabriqu6 par les Stapes: 

a) on empile alternativement I'une sur I'autre, ss 
pour former un empilement, plusieurs couches 
de materiau isolant et de tdles metalliques 
structures pour former des enroulements en 



spirale et des bornes, 

la pile commengant et se terminant chaque 
fois par une couche de materiau isolant, 
les couches de materiau isolant etant 
adaptees aux exigences d'isolation, par 
exemple par une epaisseur de couche 
adaptee, 

les couches en materiau isolant etant for- 
m6es d'un materiau ne fondant qu'& des 
temperatures trs 6lev6es, par exemple un 
tissu de verre ou une plaquette de c6rami- 
que, et etant combines par incorporation 
ou par revStement, k un adh6sif k bas point 
de fusion, par exemple une rsine, et 
des extr6mit6s d'enroulement et des pattes 
de connexion k relier eiectriquement etant 
dispos6es I'une au-dessus de I'autre avec 
recouvrement, etant cependant separees 
par des couches de materiau isolant; 

b) on runit par chauffage et par pression les 
couches empires, les couches de materiau 
isolant et plus particulferement I'adh6sif qui 
fond au cours de cette etape de proc6d6 entou- 
rant de manure etanche les t6les metalliques 
structures et remplissant les interstices; 

c) pour raliser des liaisons eiectriques entre 
les differents enroulements ou parties d'enrou- 
lements ainsi qu'entre les extr6mit6s d'enrou- 
lement et les bornes de connexion, on perce 
des trous perpendiculairement au plan des 
couches, aux endroits ou des couches metalli- 
ques k relier se recouvrent, on enfile de bro- 
ches de liaison, de preference des broches car- 
res, et on les soude k froid aux toles, pour 
obtenir une liaison ferme et etanche au gaz. 
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